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Non-polar a-plane zinc oxide (ZnO) thin films doping with nitrogen have been deposited on r-plane sapphire 
substrates by metal organic chemical vapor deposition. To activate dopant atoms, ZnO films were annealed in 
oxygen ambient at atmosphere at 800 ℃ for 30 minutes. Band line-up of N-doped ZnO before and after the 
annealing was determined by band gap energy and energy at the maximum of valence band evaluated by x-ray 
photoelectron spectroscopy. Since it has been considered the variation of band structure must be attributed to 
defect inside band gap, the equipment of photothermal deflection spectroscopy (PDS) has been set up to detect 
defect levels in the band gap. 

















本研究では、有機金属化学堆積法( MOCVD 法 )を用い






2.1 非極性 ZnO薄膜の成長 




った。反応容器内の圧力を 200 Torr、基板温度を 400 ℃と
した。また、ガス流量は、加速H2を 400 sccm、抑えH2を
300 sccm、原料であるジエチル亜鉛( DEZn )のキャリアガ
スH2を 100 sccm、酸素源であるN2Oガスを 1 sccm、窒素源
であるNO ガスを 0.5 sccmとした。初期成長層としてDEZn、












































3.1 非極性 ZnO薄膜の成長 
N ドープした ZnO はオレンジ色に着色していて、バン
ドギャップ（ Eg ）は 2.4 eV と見積もられたが、アニール




造を Fig. 2 に示す。アニール未処理の試料はフェルミ準位
が伝導帯付近であったのに対し、アニール後ではバンドギ
ャップの中心付近へのシフトが見られた。バンドギャップ













































[1] N.Shiokawa, Y.Mizuno, H.Tsuchiya, E.Tokunaga, OPTICS 
LETTERS, 37(13), 2655-2657(2012). 
